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科学家发现大脑睡眠质量调控机制

睡得久≠睡得好 睡不好会变“傻”
躺在床上辗转反侧，数了几百只绵羊，还是睡不着……对于失眠，不

少人曾有过噩梦般的经历。 数据显示，全球约 10%至 49%的人患有不同
程度的失眠，而在我国一线城市，平均睡眠总长不足 7 个小时，睡眠问题
已然成为全球性课题。

不过，相比睡眠时长，人们逐渐意识到睡眠质量比睡眠总量更为重
要。 近日，中国科学院深圳先进技术研究院研究员刘畅与美国布兰迪斯
大学教授莱斯利·克莱尔·格里菲斯合作，利用果蝇这一模式生物，发现
了大脑中调节睡眠质量的神经环路， 进一步解析了调控睡眠的神经机
制，为应对睡眠问题提供了新的治疗干预靶点及潜在的治疗策略。

相关研究成果已于近日发表于《细胞》子刊《现代生物学》杂志。

睡眠片段化才是“真凶”？

睡眠结构是决定睡眠质量的一项

重要因素，也是此次研究的重点。
据刘畅介绍， 在正常的睡眠结构

下，睡眠深、无起夜、无惊梦现象，醒来
后会拥有良好的精神状态。 而对于一些
需要照顾新生儿、照顾病患或呼吸道阻
塞的人，夜间频繁醒来，对身体和精神
都造成了巨大负担， 同时可能伴随健
忘、发胖、脱发等问题。

“已有研究表明，在睡眠质量高的
情况下，即便时间相对较短，也不会影
响大脑整体的认知功能 。 相反 ，睡眠
片段化则可能严重影响生理机能。”刘
畅说。

据了解，长期的低质量睡眠，可导
致疲劳、学习和认知障碍，也是诱发阿
尔兹海默症、抑郁症、心血管疾病等病
症的重要因素。

在探究睡眠质量的奥秘时，研究团
队关注到一类重要的神经递质———五

羟色胺。
五羟色胺，又称血清素，参与调控

情绪、食欲、认知、疼痛等，其生物合成
的相关产物在临床上被广泛应用于治

疗抑郁症。
“但很大一部分抑郁症患者在服用

五羟色胺类的药物后，睡眠质量反而更
差了。 ”刘畅表示。

这背后又有什么原因？

“甜甜圈”脑区打断了睡眠？

为了进一步探究调控睡眠结构的

大脑机制，找出五羟色胺与睡眠质量的
关系，研究团队利用热遗传学和光遗传
学技术， 在果蝇上做了一系列实验，发
现了一条调控睡眠质量的神经环路，并
找到了打断睡眠的重要靶点。

在实验中，研究团队首先在果蝇大
脑中的五羟色胺神经元中表达特殊的

基因，然后通过“光”或“热”来刺激这些
神经元，受刺激后兴奋的神经元会释放
分子信号，这些兴奋的五羟色胺神经元
导致了睡眠片段化的现象。

研究团队还发现，在果蝇大脑中形
似“甜甜圈”的脑区———椭球体中，一类
特异的受体接收了这些信号，刺激这些
受体神经元也导致果蝇出现了睡眠片

段化的现象。
“实验数据显示，相较于对照组，特

殊神经环路被激活的果蝇在白天睡眠

中醒来的次数平均增加了 15-20 次，在
夜间醒来的次数平均增加了 10-15
次。 ”刘畅说。

值得一提的是， 这类接收信号、打

断睡眠的受体所在的“甜甜圈”脑区，此
前一直被认为负责调控运动和感知，类
似果蝇大脑中的“导航仪”。

刘畅告诉记者，“甜甜圈”脑区与睡
眠稳态的关系近几年才被学界关注，此
次研究的成果，第一次揭示了该脑区对
睡眠质量的调控机制。

支离破碎的睡眠还有救吗？

晚上没睡好，第二天往往会感到工
作效率降低、反应迟钝，这一现象也得
到了此前实验数据的验证。

这一次，研究团队在睡眠片段化的
研究基础上，进一步研究了睡眠质量与
学习记忆的关系。

刘畅说，为了确定“激活五羟色胺
神经元后出现的碎片化睡眠”是否会导
致认知缺陷，团队利用经典的厌恶性嗅
觉条件化实验范式———

一种选择是，果蝇闻到一种气味同
时，受到电击惩罚 ；另一种选择是 ，闻
到另一种气味，则没有电击惩罚。 如此
反复来训练果蝇， 最后让果蝇在两种
气味中进行选择，以此来分析果蝇的学
习能力。

结果显示：与对照组相比，经历睡
眠片段化的果蝇，学习能力降低了 1/3，
而后通过药物挽救或遗传修复睡眠质

量，学习能力恢复到对照组水平。
那么，如何改善支离破碎的睡眠？
按照刘畅的说法，由于找到了打断

睡眠的特异受体，也为治疗这类睡眠问
题提供了重要靶点。

在实验中，研究团队通过检测利用
遗传学手段敲除该受体后的果蝇 ，或
利用药理学手段阻断受体的功能 ，果
蝇觉醒的次数都显著减少， 睡眠质量
得到改善。

“尽管睡眠质量的神经调控机制是
在果蝇大脑中发现的， 但经过实验证
实，从行为学和生理学上，此次发现的
特异受体与睡眠质量的关系在哺乳动

物上也存在。 ”刘畅表示，下一步，研究
团队将会继续关注靶点下游参与调控

睡眠质量的分子。
中国科学院院士、神经科学和生物

物理学家郭爱克表示，这项研究将睡眠
和认知系统间的作用方式通过五羟色

胺系统连接起来，并为理解人类在五羟
色胺调控睡眠和认知的作用机制上提

供了较为理想的模型。 此外，该研究揭
示了特异的受体靶点， 为临床上睡眠
障碍和认知受损的患者提供了新的药

物设计靶点， 将有助于药物研发及临
床应用。

（据《中国青年报》）


